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I. Introduction 

Les roches magma+iques resultent de la solidif ication apres 
refroidissement des materiaux. 

Ce sont des roches d'origine profonde, on dit aussi d'origine interne, on dit 
qu'elles sont des roches endogenes par opposition des roches d'origine externe, 
on dit exogenes »» Roches sedimentaires. 

Les magmas sont des liquides visqueux composes d'un melange de silicates 
froids, ils contiennent en suspension des cristaux et en en solution une certaine 
quantite des gaz (H2S, H20, CO 2), des enclaves et des mineraux residuels de la 
roche qui a subit la fusion. 

Les magmas se torment a des niveaux assez profonds par la fusion 
partielle du manteau superieur, ou par fusion de la partie inferieure de la 
croute terrestre. 

La croute inferieure de composition granitique engendre par fusion du 
Granite leucocrate. 

II. Cause de la fusion du manteau 

La fusion du manteau se fait par : 

• Decomposition, diminution de la pression 

• Hydratation (Diagramme de fusion et cristallisation des liquides 

basaltiques en fonction de la T et la P, voir planche) 

La fusion par decomposition se fait au niveau des rides medio-oceaniques, 

par contre la fusion par hydratation se produit au niveau des zones de 

subduction. 

III. Proprietes physiques du magma 

Les proprietes physiques de magma en particulier (densite, temperature et 
viscosite) dependent de plusieurs facteurs, savoir la composition chimique, le 
pourcentage des cristaux en suspension, la teneur en gaz dissous et la 
temperature. 
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Les temperatures de liquide pour la majorite des magmas varient entre 
700 et 1200°C. 700°C est la T des liquides granitiques (riches en gaz et H20), 
1200°C est la T des liquides basaltiques (pauvre en H20). 

2. La viscosite 

• La viscosite est la resistance a I'ecoulement ; 

• La viscosite d'un magma depend du T et de la composition en 
particular, la teneur en silice et la quantite de gaz dissout ; 

• La viscosite d'un magma diminue quand la temperature augmente ; 

• La viscosite augmente quand les teneurs en Si02 augmente (voir 
figure) 

• Plus un magma est visqueux, moins il se comporte comme un liquide. 

3. La densite 

• La densite volumique ou la masse volumique exprime la masse d'un 
volume donne d'un corps en g/m 3 ; 

• La densite d'un magma depend de la composition chimique de la 
lave ; 

• La T a un effet faible sur la densite, les magmas basaltiques 
pauvres en en silice et riche en [Fe, Mg] ont une densite forte que 
celles des magmas granitiques riches en silice et pauvres en 

[Fe, Mg], 

IV. Gisement des roches magmatiques 

Les magmas torment en profondeur et montent vers la surface. 

• On appelle gisement ('emplacement ou ont eu la solidif ication et le 
ref roidissement du magma pour donner une roche magmatique 
(consolidee). Quand le magma arrive en surface, il y a formation 



d'un volcan avec un cone volcanique compose de lave et de depots 
pyroclastiques (breche, tufs et cendres volcaniques) ; 

• Un magma qui s'arrete en profondeur donne naissance a des roches 
magmatiques plutoniques et filoniennes qui torment des gisements 
en intrusions sous forme de pluton, sille ou filon ; 

• Les roches volcaniques qui arrivent en surface subissent un 

ref roidissement rapide, les roches qui cristallisent en profondeur 
subissent ref roidissement lent ; 

• Le mode de gisement et la vitesse de ref roidissement du magma 
determinent I'architecture des roches magmatiques (forme des 
cristaux a I'interieur des roches). 



V. Texture des roches magmatiques 

La texture dune roche se def init par la taille du grain moyen et par 
I'agencement des cristaux entre eux. 

La texture d'une roche magmatique depend de la vitesse de 
ref roidissement du magma, exception des pegmatites. 

Les roches volcaniques ont une texture differente de celle des roches 
plutoniques et filoniennes. 

1. Texture des roches volcaniques 

Les roches volcaniques resultent de la solidif ication des magmas refroidit 
rapidement a la surface du globe, le refroidissement rapide empeche la 
formation des mineraux. Ils composent entierement de verre volcanique ou des 
mineraux de petite taille et de verre volcanique. 

i. Texture hyaline ou vitreuse 

Caracterise les roches formees presque entierement par du verre 
volcanique, ce type de texture resulte d'un refroidissement brutal tres rapide. 



ii. Texture microlitique 



La roche est composee par des petits cristaux en baguette qu'on appelle 
des microlites, ce sont des cristaux visibles et reconnaissables au microscope. 

iii. Texture microlitique fluidale 

Les microlites sont orientes dans une meme direction qui peut montrer le 
sens decoulement de la lave. 

En generale les roches volcaniques contiennent des cristaux millentriques 

»» Phenocristaux 

Certaines roches volcaniques presentent un aspect vesiculaire du a des 
vacuoles de degazage. 

Exemples des roches volcaniques : Basalte, Andesite, Rhyolite... etc. 

2. Texture des roches plutoniques 

Resultent d'un refroidissement long, composee par des mineraux qui ont eu 
suffisamment de temps pour cristalliser. 

• Les roches sont entierement cristallisee, ne contient pas de verre. 

• Roches holocristallins avec des textures dites grenues. Dans ce 
type de texture les mineraux sont bien cristallises et bien visibles 
a I'oeil nue, en une taille moyenne de 5mm, parfois une roche grenue 
contient des megacristaux de taille centimetrique (1 a 2cm), la 
texture se qualifie de grenue porphyroTde. 

• Ex de roche plutonique : Gabbro, Diorite, Granite. ..etc. 

3. Textures des roches filonienne 

Les filons, dyke o sille, sont des intrusions de faible epaisseur (quelques 
metres) qui ont subies un refroidissement moyen. 

Les roches filoni ernes sont entierement cristallisees mais les mineraux 
sont de tres petite taille, en moyenne 1mm, dit texture microgrenue, si la roche 
contient des mineraux de grand taille la texture est dite microgrenue 
porphyrique. 



Dans une caisse filonienne la texture est tres fine aux bordures, elle 
devient de plus en plus grossiere en allant vers le centre du filon. 

Les pegmatites sont des roches filoniennes avec des mineraux de tres 
grande taille (quelques cm a plusieurs dizaines de cm), les pegmatites associees 
au granite se composent de Qz, Fth, orthose, muscovite et tourmaline. 

Ex des roches filoniennes : Dolerite, microdiorite, microgranite. 



VI. La composition chimique des roches magmatiques 

La composition des roches magmatiques en generale se donne en 
pourcentage d'oxydes majeurs. 

Le pourcentage d'un element majeur doit etre superieur a 1%, s'il est 
inferieur a 1% il est mineur. 

• Si02 

• Fe, Fe203, MgO, CaO, Na20, K20, MnO, P205 

Dans la plupart des roches magmatiques, la somme des pourcentages des 
elements majeurs varie entre 97% et 99,5%, la difference par rapport a 100% 
correspond a la perte au Feu (PF), la perte au feu correspond au gaz et H20 
contenu au roche. 

VII. Evolution des elements chimiques en fonction de Si02 

En fonction de la teneur en Si02, on divise les roches magmatiques en 
trois categories : 

• Les roches acides : Si02 > 65% 

• Les roches intermediaires : 52% <Si02< 65% 

• Les roches basiques : 45% <Si02< 52% 

La silice principale, constitue les roches magmatiques, augmente 
progressivement en allant des roches basiques vers les roches acides, des 
evolutions des oxydes majeurs en fonction de Si02 se traduit par une 
augmentation de teneur en alcalin diminution en effet de FeO, CaO, MgO. 



L'alumine AI203 montre une evolution stable avec une legere augmentation au 
niveau des roches intermediates. 



% des oxydes 
majeurs 




Pour les roches basiques, i Is sont pauvres en alcalin et en silice mais riches 
en Fer, Magnesium, MnO et CaO, sur le plan mineralogique se traduit par un 
enrichissement en mineraux ferromagnesiens et les plagioclases calciques. 

Ces roches contiennent tres peu de Fths alcalin et rarement du Qz. 

Ex : Gabbro a olivine contient 8% d'olivine, 40% de pyroxene et 45% de 
plagioclase. 

Les roches acides sont pauvres en mineraux colores, leur plagioclase est 
riches en albite (Ab) et contient du Qz et du Fth potassique. 

Ex : Granite contient au moyen 40% du Qz, 32% d'orthose, 18% de 
plagioclase et environ 10% de biotite. 



1 . Diff erentes series magmatiques 

La distribution des series magmatiques a lechelle du globe terrestre n'est 
pas au hasard. 

Les activites magmatiques sont etroitement liees a la tectonique des 
plaques lithospheriques. 

La nature d'un magma caracterise un environnement geodynamique bien 
determine. 

Les principals zones de production du magma sont : 

• Les zones de distension ou zone de convergence, c'est le cas des 

rifts et surtout des rides medio oceaniques. 

• Les zones de dechirures interplaque profonds, c'est le cas de 

cisaillement profonds et failles transformantes. 

Les roches des zones de subduction sont representees par de basalte, 
andesite, dacite et rhyolite avec predominance des roches intermediaires et 
acides, c.-a-d. predominance des andesites et rhyolites. 

Les roches de meme environnement ont une meme origine, on dit qu'ils sont 
cogenitiques et torment une meme serie, dans le cas des zones de subduction 
on I'appelle serie calcoalcaline. 

Les roches des zones de distension (rift, ride) sont dominees par des 
basaltes avec peu des roches intermediaires et acides, ces roches torment la 

serie tholeTtique. 

Au niveau des failles transformantes, on trouve des roches a dominance de 
basalte riche en alcalin relativement pauvre en silice, ces roches appartient a la 

serie alcaline. 

»» Les series magmatiques se distinguent par des diagrammes 
geochimiques utilisant les elements majeurs et les elements t races, comme le 
diagramme binaire alcalin/Si02 et le diagramme ternaire AFM FeO (F), MgO 
(M), Na2o+K02 (A) 



Le diagramme alcalin/silice permet la separation des roches de la serie 
alcaline de celles des series tholeYtique et calcoalcalin. 
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Diagramme binaire alcalin/silice 
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Diagramme ternaire AFM 



2. Composition mineralogique des roches magmatiques 

Les roches magmatiques sont composees des mineraux magmatiques 
primaires principaux (99%) et des mineraux accessoires (1%), les mineraux 
principaux subdivisent en : 

• Mineraux cardinaux : Qz, Fd (FK, plagioclase) et FeldspathoTdes 
sont claires. 

• Mineraux essentiels : Ferromagnesiens (olivine, biotite, muscovite, 
pyroxene et amphibole) colores sauf la muscovite. 

Les roches magmatiques qui ont subi des transformations secondaires, 
hydrothermales ou metamorphiques contiennent des mineraux secondaires issus 
de la transformation des mineraux magmatiques. 

La presence des mineraux secondaires dans des roches magmatiques doit 
etre signalee, ces mineraux n'interviennent pas a la classif ication magmatique. 

Ex des roches secondaires : Iddingssite, chlorite, calcite... 




VIII. Classification des roches magmatique 

La classif ication depend du mode de gisement, la composition chimique, la 
coloration et la composition mineralogique. 

• Mode de gisement : 

Le mode de gisement se deduit d'apres la texture de la roche et permet 
de dire si la roche est volcanique, plutonique ou filonienne. 

• La composition chimique : 

Permet de dire si la roche est basique, intermediate ou acide. 

• La composition mineralogique : 

Permet de determiner la saturation en silice de la roche. 

s Roche sursaturee : Qz et Feldspath 
S Roche saturee : Feldspath 

s Roche sous-saturee : Feldspath et FeldspathoTdes 

• La coloration des roches magmatiques : 

La couleur depend de la quantite des mineraux clairs par rapport a celle 
des mineraux sombres. 

s Roche leucocrate : 0 a 30% des mineraux sombres. 
s Roche mesocrate : 30 a 65% des mineraux sombres. 
s Roche melanocrate : 65 a 95% des mineraux sombres. 
s Roche holomelanocrate : 95 a 100% des mineraux sombres. 



1 . Classif ication mineralogique qualitative 

C'est une classif ication qui ne tient pas en compte les quantites des 
differents mineraux dans une roche. 



2. Classification mineralogique quantitative 

II existe une seule classif ication quantitative Internationale, classification 
de Streckeisen (1974), elle se base sur la quantite des chacun des mineraux 
dune roche magmatique donnee. 



La quantite d'un mineral etait evaluee d'apres le % de son volume par 
rapport au volume total de la roche, soit a I 'aide d'un appareil approprie 
(compteur de point). 

Exemple : 

S Granite se compose de 40% Qz, 32% orthose, 18% plagioclase et 
10% biotite. 

S Gabbro a olivine se compose de 10% olivine, 43% pyroxene et 45% 
plagioclase. 
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